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Verfahren zur Herstellung von porosen keramischen 
Formkorpern 



PATENTANSPRUCHE 



Verfahren zur Herstellung von porosen keramischen 
Fbrmkorpern, dadurch gekennzeichnet , 
dass man 

(a) etwa 40 bis 60 Gew.-Teile Wasser zu 

1bO Gew.-Teilen eines keramischen Materials, unter 
Ausbildung einer keramischen Auf schlammung gibt, 

(b) zu der Auf schlammung etwa 20 bis 40 
Gew.-Teile eines hydrophilen Uretanprepolymers 
mit einem freien Isocyanatgruppengehalt von etwa 
4 bis 7 Gew.%, das hergestellt wurde durch Um- 
setzen eines E thy lenoxid-Propylenoxid-Copolymer s 
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mit einem durchschnittlichen Molekulargewicht 
von etwa 1 500 bis 3 500 und einem Ethylenoxidge- 
halt von etwa 70 bis 90 Gew. % mit einer Polyisocya- 
natverbindung, enthaltend wenigstens zwei Isocya- 
natgruppen an den Endteilen, zugibt, 

( c ) das Auf schlammungsgemisch aus dem 

hydrophilen Urethanprepolymeren und der Keramik 
in eine Form gibt, 

da s Gemisch unter Ausbildung eines ge- 
schfiumten Urethanf ormkorpers reagieren lasst und 
schaumt , 

< e > der * so gebildeten geschaumten Urethanform- 

korper trocknet, und 

< f ) den geschaumten Urethanf ormkorper sehr 

langsam verbrennt, unter Ausbildung eines porosen 
keramischen Formkorpers. 

Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass das Keramikmaterial im 
wesentlichen aus Kaolin, Ton, Aluminiumoxid, Feld- 
spat, Topferton, Mullit, Zirkon, Zirkond ioxid, 
Titandioxid, Siliziumkarbid, Kordierit Oder Kombina- 
tionen davon besteht. 

Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass das Ethylenoxid-Propylenoxid- 
Copolymer ein Durchschnittsmolekulargewicht von 
etwa 2 500 bis 3000 hat. 
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Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass das Gewichtsverhaitnis des 
hydrophilen Urethanprepolymers/Wasser im Bereich 
von 3 3/100 bis 100/100 liegt. 

Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass ein of f enzelliges Schau- 
mungsraittel zu dem hydrophilen Urefchanprepolymer 
in einer Menge von etwa 1 bis 2 Gew.% pro 1 0O Gew.- 
Teilen des keramischen Materials zugegeben wird. 

Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass das offenzellige Schaumungs- 
mittel ein Polydimethylsiloxan-Polyoxyalkylen-Copoly- 
mer ist. 

Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass die Polyisocyanatverbindung 
Toluoldiisocyanat oder ein Gemisch aus Toluoldiiso- 
cyanat und anderen Polyisocyanatverbindungen ist. 

Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass der getrocknete Urethange- 
genstand unter allmahlichem Erhitzen auf etwa 100 0 C 
bis 400 0 C verbrannt wird. 
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Verfahren zur Herstellung von porosen kerainischen 
Formkorpern 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von porOsen keramischen Formkorpern. 

PorSse keramische Materialien werden als Filtermedien, 
fUr Ionenaustauschhar ze f als Membranen, als Adsorbentien, 
als Katalysatortrager , als feuerfeste Steine, als Warme- 
isolierungen, als Batxmaterial und dergleichen verwendet , 
weil sie ausgezeichnete Antikorrosions- , Warmebestandig- 
keits- und Festigkeitseigenschaf ten haben. 

Es gibt eine Reihe von Verfahren zur Herstellung solcher 
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poroser keramischcr Mater ialien. Dazu gehort ein Ver- 
fahren, bei dem man eine porose keramische Form her- 
stellt, indem man ein Gemisch aus einem keramischen Ma- 
terial! und einem Polyurethanschaum zum Entfernen des 
Polyurethans backt , wobei gleichzeitig eine Sinterung 
des keramischen Materials stattfindet, wobei ein solches 
Verfahren zunehmende Bedeutung erlangt, weil man dabei 
sehr leicht einen Formkorper in der gewunschten Form 
erhalten kann. 

Nach dem beispielsweise in der japanischen Patentver- 
offentlichung 12927/79 beschriebenen Verfahren werden 
75 bis 150 Gew. -Telle Wasser zu 100 Gew.-Teilen eines 
Pulvers aus einem feuerfesten Material zur Herstellung 
einer Auf schlammung gegeben und dazu gibt man ein 
hydrophiles Urethanprepolymer mit einer Isocyanatgruppe 
an der Endgruppe, das hergestellt wurde durch Umsetzen 
einer Polyethylenoxidverbindung oder eines Copolymers 
aus 9 5 bis 70 Gew. % Ethylenoxid und 5 bis 30 Gew. % 
Alkylenoxid mit wenigstens 3 Kohlenstof f atomen und mit 
einem Durchschnittsmolekulargewicht von 1O0O bis 20000 
mit einer Isocyanatverbindung mit wenigstens zwei Iso- 
cyanatgruppen an den Endteilen. Die Zugabe des Prepoly- 
mers erfolgt in einer Menge von 3 bis 30 Gew.% pro 100 
Gew.-Teilen Wasser (d.h. dass das Gewichtsverhaltnis 
Prepolymer/Wasser 3/100 bis 30/100 betragt) und die 
erhaltene Mischung wird dann in eine Form gegeben, ge- 
trocknet und gebrannt unter Ausbildung eines feuerfesten 
und warmeisolierenden Steins. 

Das bekannte Verfahren hat jedoch die folgenden Nachteile; 
(1) Da die Zusaiumensetzung aus einem 
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Pulver aus einem feuerfesten Material, Wasser und 
einem hydrophilen Urethanprepolymer einen hohen Wasser- 
gehalt hat, tritt beim Herausnehmen des geschaumten 
Urethanf ormkGrpers aus der Form beim anschliessenden 
Trocknen ein erheblicher Schrumpf des Urethanformkorpers 
ein und wahrend des Brennens bilden sich haufig Risse. 
(2) Wegen des hohen Wassergehaltes der Zusammensetzung 
setzt sich das pulverf ormige feuerfeste Material leicht 
ab und deswegen ist die Formgebung schwierig. (3) 
Wegen des geringen Anteils an dem Urethanprepolymer in 
der Zusammensetzung hat der geschaumte Urethanform- 
kCrpcir eine schlechte Festigkeit und die Zeit (Zyklus- 
zeit) , die man benotigt, urn den Urethanschaumkorper 
aus der Form zu nehmen, ist verhaltnismassig lang und 
die Porositat des Gegenstandes ist klein, wegen des 
niedrigen Ausdehnungsverhaltnisses (ausgedehntes Volu- 
men/ursprungliches VolumenJ und daher kann man nur 
schwierig einen Gegenstand mit geringem spezifischen Ge- 
wicht herstellen. (4) Urn die Warmeisoliereigenschaf ten 
zu verbessern ist es wunschenswert , den Gehalt an geschlosse- 
nen Zellen zu erhohen . Das Verfahren gemass dem 

Stand der Technik beabsichtigt einen warmeisolie- 

renden Stein bzw. Ziegel herzustellen (wobei die 
japanische Patentverof f entlichung 12927/79 nur lehrt, dass das 
.hergestellte Material einen maglichst hohen Anteil an 
geschlossenen Zellen haben soli). 

Ein nach dem bekannten Verfahren hergeGtcllter poroser 
keramischer Formkorper ist nicht als Filtermedium , als 
Katalysatortrager oder als schallabsorbierendes Material 
geeignet, denn in diesem Fall werden offenzellige Struk- 
turen benotigt. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes 
der Technik zu vermeiden und ausgezeichnete porose Form- 
korper zur VerfUgung zu stellen. 

Die Erfindung bctrifft deshalb ein Verfahren zur Her- 
stellung von porosen Formkorpern und ist dadurch ge~ 
kennzeichnet, dass man etwa 40 bis 60 Gew.-Teile Wasser 
zu 100 Gew.-Teilen eines keramischen Materials gibt unter 
AusbiJdung einer keramischen Auf schlammung ; dass man zu der 
keramischen Auf schlammung etwa 20 bis 40 Gew.-Teile 
eines hydrophilen Urethanprepolymeren mit einem freien 
Isocyanatgehalt von etwa 4 bis 7 Gew.% (d.h. einem Ge- 
wichtsverhaltnis des Prepolymeren/Wasser von 3 3/100 bis 
100/100) zugibt, wobei das Prepolymer hergestellt worden 
ist durch Umsetzen eines Ethylenoxid-Propylenoxid- 
Copolymers mit einem Durchschnittsmolekulargewicht von 
etwa 1 500 bis 3500 und einem Ethylenoxidgehalt von etwa 
70 bis 90 Gew.%, mit einer Polyisocyanatverbindung , ent- 
haltend wenigstens zwei Isocyanatgruppen an den Endteilen; 
dass man das Gemisch in eine Form gibt und dort unter 
Umsetzen und Schaumen zu einem geschaumten Urethanform- 
korper formt, worauf man dann trocknet, sehr langsam 
verbrennt und den geschaumten Urethanartikel dann sintert, 
unter Ausbildung eines porosen Keramik-Formkorpers. 

Der Ausdruck "keramisches Material" bedeutet ein Ma- 
terial das in der Lage ist, durch Erhitzen auf hohe Tem- 
peraturen in einen Sinterkorper uberfuhrt zu werden. 
Beispiele fur solche Substanzen sind Kaolin, Ton, Alumi- 
niumoxid, Feldspat, TCpferton (pottery stone), Mullit, 
Zirkon, Zirkoniumoxid, Titandioxid, Siliziumkarbid 
und Kordierit. Diese Substanzen konnen allein oder in 
Kombination miteinander verwendet werden. 
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Die Menge des fUr die Herstellung der keramischen Auf- 
schlammung zugegebenen Wassers soil im angegebenen Be- 
reich von etwa 40 bis 60 Gew. -Teilen pro 100 Gew.- 
Teilen des keramischen Materials liegen. Betragt die Was- 
sermenge weniger als 40 Gew. -Telle, so steigt die Vis- 
kositat der keramischen Auf schlammung an und die Handha- 
bung wird schwierig, wfihrend in dem Fall, dass die Wasser- 
menge mehr als 60 Gew. -Telle ausmacht die Dispersions- 
stabilitat der keramischen Auf schla^nmung verschlechtert wird 
und sich das keramische Material dann leicht absetzt 
und sich dadurch der Wassergehalt in dem geschaumten 
Urethanartikel erhoht, wodurch dann w&hrend des Trocknens 
des geschaumten Formkorpers eine Schrumpfung begunstigt 
wird. 

Die Menge des zugegebenen Wassers wird in dem vorher 
angegebenen Bereich in Abhangigkeit von der Korngrosse 
des keramischen Materials kontrolliert . Vorzugsweise 
vermindert man die Menge an Wasser, wenn die Korngrosse 
gross ist, wahrend man eine verhaltnismassig grosse 
Menge an Wasser zugibt, wenn die Korngrosse klein ist. 
Das Wasser wird sowohl fur die Umsetzung und Schaumung 
des nachfolgend beschriebenen hydrophilen Urethanpre- 
polymers verwendet als auch fur die Herstellung der 
keramischen Auf schlammung . 

Die keramische Auf schla'mmung kann anorganische oder 
organische Dispergiermittel enthalten. Geeignete Bei- 
spiele fur anorganische Dispergiermittel sind Natrium- 
pyrophosphat und Natriumkarbonat . Beispiele fur organi- . 
sche Dispergiermittel sind Natriumcarboxymethyl zellulose 
und Tantalsaure. Das anorganische oder organische 
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Dispergiermittel wird vorzugsweise in einer Menge im 
Bereich von etwa 0,01 bis 0,1 Gew.-Teilen pro TOO 
Gew.-Teilcn des keramischen Materials verwendet. 

Das hier vcrwendete hydrophile Urethanprepolymer wird 
hergestellt, indem man ein Ethylenoxid-Propylenoxid- 
Copolymer mit einem Durchschnittsmolekulargewicht von 
etwa 1 500 bis 3 500 und vorzugsweise etwa 2 500 bis 
3O00und einem Ethylenoxidgehalt von etwa 70 bis 90 
Gew.% mit einer Polyisocyanatverbindung, enthaltend 
wenigstens zwei Isocyanatgruppen an den Endteilen, und 
mit einem freien Isocyanatgehalt von etwa 4 bis 7 
Gew. %, umsetzt . 

1st das Durchschnittsmolekulargewicht des Ethylenoxid- 
Propylenoxid-Copolymers kleiner als 1 500 so werden 
die hydrophilen Eigenschaf ten des Urethanprepolymers 
vermindert und ausserdem das Gleichgewicht zwischen dem 
Gelieren und dem Schaumen in dem Urethanprepolymer ge- 
stort und man kann deshalb kein geschaumtes Urethan mit 
dem gewunschten Grad der Porositat erhalten. 1st da- 
gegen das Durchschnittsmolekulargewicht des Ethylen- 
oxid-Propylenoxid-Copolymers grosser als 3 500, so wird 
die Gelierungsgeschwindigkeit des Urethanprepolymers 
vermindert und dadurch die Zykluszeit beim Formgebungs- 
verfahren verlangert und ausserdem wird die Festigkeit 
des geschaumten Urethan formkorpers verringert. 

Der Ethylenoxidgehalt in dem Ethylenoxid-Propylenoxid- 
Copolymeren soil im Bereich vin etwa 70 bis 90 Gew.% 
liegen. 1st der Gehalt kleiner als 70 Gew.%, so werden 
die hydrophilen Eigenschaf ten des Urethanprepolymers 
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vermindert und man kann dann keine gleichmassige Di- 
spergierung des Urethanprepolymeren in der keramischen 
Auf schlammung erzielen und man erhalt dann .Risse 
Oder Deformierungen bei dem geschaumten Urethanf ormkorper 
wShrend des sehr langsamen Verbrennens oder des Ver- 
brennens in wcitgehender Abwesenheit von Sauerstoff. 
Wenn andererseits der Gehalt grosser als 90 Gew. % ist, 
erhoht sich die Viskositat des Urethanprepolymers und 
damit wird die Handhabung des Urethanprepolymeren er- 
schwert. 

Ein Beispiel flir eine Polyisocyanatverbindung mit zwei 
Isocyanatendgruppen ist Toluoldiisocyanat. Andere Poly- 
isocyanatverbindungen, wie Methylenbis- (phenylendiiso- 
cyanat) , konnen in Kombination mit Toluoldiisocyanat 
verwendet werden r wobei man beachten muss, dass die 
hydrophilen Eigenschaf ten des Toluoldiisocyanats nicht 
verringert werden. 

Der freie Isocyanatgruppengehalt in dem erhaltenen 
Urethanprepoiymer liegt im Bereich von etwa 4 bis 7 
Gew.%. 1st der freie Isocyanatgruppengehalt kleiner 
als 4 % , so kann die Schaumung nur schwer durchgefiihrt 
werden und die Festigkeit des Urethanf ormkorpers ist 
schlecht und ausserdem wird es schwierig, den Urethan- 
schaumkorper aus der Form herauszunehmen. Wenn anderer- 
seits der Gehalt an freien Isocyanatgruppen grosser 
als 7 Gew.% ist, verlauft die Reaktion in der Form 
sehr heftig und kann nicht leicht kontrolliert werden 
und dann hat der Schaum die Neigung zu kollabieren 
und es wird schwierig, einen geschaumten Urethanartikel 
zu erhalten, in welchem der Schaum gleichmassig ver- 
teilt ist. 
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Die Menge des zu der keramischen Auf schlammung zuge- 
gebonen hydrophilen Urethanpropolymcron liogt im Bereich 
von etwa 20 bis 40 Gew.-Teilen pro 100 Gew.-Teilen des 
keramischen Materials. 1st die Menge des Urethanprepoly- 
meren geringer als 20 Gew.-Teile, so wird die Schau- 
mungskraft des Urethanprepolymeren verringert und 
infolgedessen nimmt die Porositat des geschaumten Urethan- 
artikels ab, das spezifische Gewicht nimmt zu und die 
Festigkeit wird verschlechtert . Wenn andererseits die 
Menge mehr als 40 Gew.-Teile betragt, wird das Ausdeh- 
nungsverhaltnis unerwiinscht erhdht und das Schrumpfen 
und Deformieren des geschaumten Urethanart ikels wahrend 
des Trocknens nimmt zu und ausserdem wird die Festig- 
keit des gebrannten porosen keramischen Formkorpers 
verschlechtert. 

Infolgedessen liegt erf indungsgemass das Gewichtsver- 
halthis von Prepolmer/Wasser im Bereich von etwa 
33/100 bis TOO/1 OO. Das Gewichtsverhaltnis von Prepoly- 
mer/Wasser gemass der japanischen Patentverof f ent- 
lichung 12927/79 liegt im Bereich von 3/100 bis 30/100 
und ist somit niedriger als bei der vorliegenden Erfin- 
dung. Durch das hohe Gewichtsverhaltnis von Prepolymer/ 
Wasser gemass der vorliegenden Erfindung wird der Ge- 
halt an offenen Zellen in dem gebildeten geschaumten 
Urethanformkorper erhoht. 

Zu dem vorerwahnten hydrophilen Urethanprepolymer kann 
man ein Schaumungsmi ttel fur offene Zellen zugeben. 
Ein geeignetes Beispiel hierfur ist ein Polydimethyl- 
siloxan-Polyoxyalkylen-Copolymer. Die Menge des zugegebenen 
of f enzelligen Schaumungsmittels liegt bei etwa 1 bis 2 
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Gew. -Teilen pro 100 Gew. -Teilen des keramischen Ma- 
terials. Dieses offenzellige Schaumungsmittel wird 
als Mittel zum Oberwachen der offenen Zellen in einem 
festen Urethanschaum verwendet. Beim Schaumen von Poly- 
urethan kollabiert das offenzellige Schaumungsmittel 
einen Teil des gebildeten Schaums und erleichtert da- 
durch das Erhalten eines of f enzelligen geschaumten 
Urethanformkorpers. Solche of f enzelligen geschaumten 
Urethanartikel zeigen wShrend der Trocknungsstuf e einen 
verminderten Schrumpf und eine verminderte Deformation 
und wahrend des sehr langsamen Verbrennens oder wahrend 
des Verbrennens in Abwesenheit von Sauerstoff eine 
verminderte Rissbildung und Deformation. Das vorerwahnte 
offenzellige Schaumungsmittel erhoht die Dispergierbarkeit 
des hydrophilen Urethanprepolymeren in der keramischen 
Auf schlammung. Gibt man jedoch das offenzellige Schau- 
mungsmittel direkt zu und mischt es mit der keramischen 
Auf schlammung, so wird die Viskositat der keramischen Auf- 
schlammung erhoht, weil dessen Dispergierbarkeit in 
Wasser schlecht ist und es besteht die Gef ahr , dass das 
offenzellige Schaumungsmittel hydrolysiert wird. Des- 
halb wird das offenzellige Schaumungsmittel vorzugsweise 
zu dem hydrophilen Urethanprepolymeren gegeben. 

Die keramische Auf schlammung und das vorerwahnte hydro- 
phile Urethanprepolymere werden miteinander vermischt 
und grundlich verruhrt und dann in eine Form gegeben 
und dort in der Form umgesetzt und geschaumt unter Aus- 
bildung eines geschaumten Urethanformkorpers. Die 
Polymerisationsreaktion zwischen der keramischen Auf- 
schlammung und dem Prepolymer lfluft bald nach dem Ver- 
mischen ab. Die Polymerisationsreaktion in der Form 
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wird bei einer Temper atur im Bereich von etwa Raumtem- 
peratur bis 50 0 C wahrend etwa 3 bis 5 Minuten durchge- 
fuhrt. Im allgemeinen ist kein Polymer isationskatalysa- 
tor erforderlich. Man kann jedoch einen Zinnkatalysator 
Oder einen Aminkatalysator , wie er ublicherweise bei 
einer Urethanreaktion verwendet wird, bei dieser Poly- 
merisationsreaktion zugeben. Geeignete Polymerisa- 
tionskatalysatoren sind beispielsweise Dibutylzinncjilau- 
rat, Trimethylamin oder Tr iethanolamin . 

Der so erhaltene geschaumte Urethanartikel wird dann 
aus der Form genonuuen und bei etwa 80 bis 100 0 C wahrend 
etwa 15 bis 24 Stunden zur Entfernung des darin enthal- 
tenen Wassers getrocknet. 

Anschliessend wird der getrocknete geschaumte Urethan- 
artikel dann in einem Ofen bei hohen Temperaturen er- 
hitzt. Das Erhitzen erfolgt, ura das Polyurethan sehr 
langsam oder in Abwesenheit von Sauerstoff zu verbrennen 
und um das Keramikmaterial zu sintern. Das Verbrennen 
des Polyurethans kann man erzielen, indem man allmahlich 
von etwa Raumtemperatur auf 400°C und vorzugsweise von 
etwa 100 auf 400°C erhitzt. Die Temperatur, bei dem 
ein Sintern des Keramikmaterials erzielt wird, liegt 
im allgemeinen bei wenigstens etwa 1100°C, hangt jedoch 
von der Art des verwendeten Keramikmaterials ab. Nach 
Beendigung des Sintervorgangs lasst man den erhaltenen 
porosen Keramikf ormkorper allmahlich abkuhlen und nimmt 
ihn dann aus dem Ofen. 

Beim erf indungsgemassen Verfahren ist der Wassergehalt 
der in die Form gegebenen Zusammensetzung klein und das 
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hydrophile Urethanprepolymer hat eine spezielle Zusam- 
mensetzung, wobei die Gelierung und Schaumung in der 
Form gut ausgeglichen sind und die Festigkeit des ge- 
schaumten Urethangegens tandes ist hoch. Die Zykluszeit 
in der Form wird verkurzt (was eine Erhohung der Produk- 
tivitat ergibt) und das Entfernen des geschaumten Ure- 
thangegenstandes aus der Form wird erleichtert. Wei- 
terhin wird das Schrumpfen und Deformieren des geschaum- 
ten Urethanartikels wahrend des Trocknens erheblich 
vermindertund weiterhin wird auch eine Rissbildung und 
Deformierung des geschaumten Urethangegenstandes wahrend 
des Brennens vermindert. Insbesondere bei der Zugabe eine 
offenzelligen Schaumungsmittels zur Erzeugung von 
offenen Zellen trocknet der geschaumte Urethangegen- 
stand gleichmassig und das Trocknen wird beschleunigt . 
Weiterhin wird der Schrumpf und die Deformierung merk- 
lich vermindert. Ausserdem kann gemass der Erfindung 
die Zellgrosse und das spezifische Gewicht sehr leicht 
eingestellt werden. 

Die Erfindung wird in den Beispielen und Vergieichs- 
beispielen naher erlSutert. 



Beispiel 1 



Zu einem Keramikgemisch aus 30 Gew. -Teilen Liparite 
(enthalt hauptsachlich Quarz und Feldspat) (durch- 

schnittliche Teilchengrosse 25yjm) , 30 Gew. -Teilen Kaolin 
(durchschnittliche Teilchengrosse 5 jjm) , und 40 Gew.- 

Teilen Feldspat (durchschnittliche Teilchengrosse 30um) 
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wurderi SO Gew. -Telle Wasser und 0,1 Gew. -Telle Natrium- 
f luorphosphat gegeben und das Gemisch wurde gleich- 
massig vermischt und verrUhrt unter Ausbildung einer ke- 
ramischen Auf schlammung. 

Unter Verwendung von Ethylenglykol als Initiator wur- 
den 1 Mol eines Ethylenoxid-Propylenoxid-Copolymers 
(durcHschnittliches Molekulargewicht 3000, Ethylen- 
oxidgehalt 80 Gew.%) und 3 Molen Toluoldiisocyanat bei 
1 20°C wahrend 3 Stunden unter Ausbildung eines hydrophilen 
Urethanprepolymers (freier Isocyanatgruppengehalt 
4,7 Gew.%) umgesetzt. Zu 25 Gew.-Teilen des hydrophilen 
Urethanprepolymeren wurde 1 Gew, -Teil eines of f enzelli- 
gen Schaumungsmittels (hergestellt unter dem Handels- 
namen Y-6827 von der Nippon Yunicar Co., Ltd.) zugegeben. 

Anschliessend wurden die so hergestellte keramische 
Auf schlammung und das hydrophile Urethanprepolymer unter 
Ausbildung einer gleichmassigen Mischung grundlich ver- 
rtihrt. Das Gemisch wurde dann in einer vorbestimmten 
Menge in eine zylindrische Form mit einem Durchmesser 
von SO mm und einer Lange von 280 mm aus Polyvinyl- 
chlorid, deren Innenoberf lache mit einem Silikontrenn- 
mittel beschichtet worden war, gefiillt und 5 Minuten 
bei Raumtemperatur umgesetzt und geschaumt. 

Der efhaltene geschaumte Urethanartikel wurde aus der 
Form entnommen und 24 Stunden bei 80°C in einem Trockner 
getrocknet. Anschliessend wurde der getrocknete ge- 
schaumte Urethanartikel in einen Elektroofen gelegt 
und diirch allmahliches Erhohen der Temperatur auf 400°C 
wahrend eines Zeitraums von 5 Stunden und dann auf 
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1150°C wahrend eines Zeitraums von 2 Stunden, v/obei 
man die Temperatur von 1 1 50°C wahrend 1 Stunde aufrecht 
erhielt, gebrannt. Nachdem das Sintern vollstandig 
stattgefunden hatte, liess man den Artikel wahrend 15 
Stunden abkuhlen. Man erhielt einen of f enzelligen 
keramischen Formkorper mit einem spezifischen Schiittge- 
wicht von 0,53, einer Porositat von 78 % und einem 
durchschnittlichen Zellendurchmesser von 0,5 mm. 



Beispiel 2 



Ein poroser Keramikf ormkorper wurde in gleicher Weise 
wie in Beispiel 1 hergestellt, wobei jedoch kein offe: 
zelliges Schaumungsmittel zu dem hydrophilen Urethan- 
prepolymer zugegeben wurde. 



Vergleichsbeispiel 1 



Ein poroser Keramikf ormkorper wurde wie in Beispiel 1 
hergestellt, wobei jedoch die Menge zur Herstellung der 
keramischen Auf schlammung auf 100 Gew. -Telle erhoht 
wurde. 



Vergleichsbeispiel 2 



Ein poroser keramischer Formkorper wurde wie im Ver- 
gleichsbeispiel 1 hergestellt, mit der Ausnahme , dass 
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kein of f enzelliges Schaumungsmittel zu dem hydrophilen 
Urethanprepolymeren zugegeben wurde. 



Vergleichsbeispiel 3 



Ein poroser keramischer Formkorper wurde wie in Bei- 
spiel 2 hergestellt, mit der Ausnahme , dass zur Her- 
stellung des hydrophilen Urethanprepolymeren ein Ethy- 
lenoxid-Propylenoxid-Copolymer mit einem Durchschnitts- 
molekulargewicht von 40O0 verwendet wurde. 

In den Beispielen 1 und 2 und den Vergleichsbeispielen 
1 bis 3 wurden der Schrumpf f aktor (%) der maximalen 
Schrumpf flache wahrend des Trocknens des geschaumten 
Urethanartikels , die Anzahl der Artikel, die pro 100 
Artikel einen* Schrumpf aufwiesen und weiterhin die 
Zahl der wahrend des S interns gerissenen keramischen 
Formkorper sowie die Anzahl der defekten keramischen 
Formkorper gemessen und die Ergebnisse werden in der Ta- 
belle gezeigt. 
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Tabelle 





Beispiele 


Vergleichsbei- 
spiele 




1 


2 


1 2 


3 


schen Auf schlaironung 
( H^O/keramisches Ma— 
terial 100) 


50 


SO 


1 OO 1 oo 

1 ^^^^ 1 


SO 


Prepolymergehalt 
(pro keraraisches Ma- 
terial 10O) 


25 


25 


25 25 


25 


vjcvjciiwd.1 u ciiitss? OII6n 

zelligen Schaumungsmit- 
fcels 


ja 


nein 


ja nein 


nein 


Nach dem Trocknen 










Schrumpf faktor (%) 


2,5 


3,0 


4,0 17, 0 


10,0 


Anzahl der nicht annehm- 
baren Schrumpfung auf- 
weisenden Artikel 


5 


15 


70 100 


50 


Nach dem Sintern 










Anzahl der gerissenen 
Formkorper 


10 


20 


25 95 


75 


Anzahl der defekten 
Formkorper 


15 


35 


75 100 


80 



- 19 - 



1 3 0063 /0705 



-19- 



3108387 



Beispiel 3 



Zu einem Keramikmaterial aus 37 Gew. -Teileri Sctemotte 
(kalzinierter Ton) (durchschni ttliche Teilchengrosse 
10yim) und 62,5 Gew.-Teilen Gairome (Ball clay) (durch- 
schnittliche Teilchengrosse 5 yam) wurden 55 Gew.-Teile 
Wasser und 0,1 Gew.-Teile Natriumpyrophosphat gegeben 
und das Gemisch wurde unter Ausbildung einer kerami- 
schen Auf schlammung gleichmassig vermischt und gerdhrt. 

Unter Verwendung von Glyzerin als Initiator wurde 1 
Mol eines Ethylenoxid-Propylenoxid-Copolymeren (durch- 
schnittliches Molekulargewicht 3000, Ethylenoxidgehalt 
75 Gew.%) und 5 Mol Toluoldiisocyanat bei 1 20°C wahrend 
3 Stunden unter Bildung eines hydrophilen Urethanprepoly- 
mers umgesetzt. Zu 25 Gew.-Teilen des hydrophilen 
Urethanprepolymers (d.h. 25 Teilen pro 100 Teilen des 
Keramikmaterials) wurden 1,5 Gew.-Teile des gleichen 
of fenzelligen Schaumungsmi ttels wie in Beispiel 1 gege- 
ben. 

Anschliessend wurde die keramische Auf schlammung und 
das hydrophile Urethanprepolymer gleichmassig ver- 
mischt und verriihrt. Das Gemisch wurde in eine L-formige 
Form (aufrechtstehende Lange SO mm, Bodenlange 100 mm, 
Breite 50 mm, Dicke 5 mm) aus Aluminium, deren Innen- 
oberflache mit einem auf Silikon aufgebauten Trennmittel 
beschichtet war, gefullt und bei Raumtemperatur wahrend 
5 Minuten umgesetzt und geschaumt, unter Bildung eines 
geschaumten Urethanf ormkorpers . 

Der so erhaltene geschaumte Urethanartikel wurde aus 
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der Form entnommen, anschliessend getrocknet, sehr 
langsam gebrannt und allmahlich abgekiihlt, wie in Bei- 
spiel 1 , wobei man einen of f enzelligen Keramikform- 
kSrper mit einem spezifischen Schattgewicht von 0,4, 
einer Porositat von 83 % und einem Zellendurchmesser 
von 0,3 mm erhielt. 

Hinsichtlich des Schrumpfes, der Deformierung und 
der Rissbildung wShrend des Trocknens und des Sin- 
terns zeigte dieser Gegenstand ungefahr die gleichen 
Eigenschaften wie der gemass Beispiel 1 erhaltene Ge- 
genstand. 
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